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(g) Bordnetz bei Kraftfahrzeugen 

® Ein MehrspannungsbordnetzzurVersorgung elektrisch 
betriebener Verbraucher bei Kraftfahrzeugen, wobei je- 
dem jeweils mit unterschiedlichen Spannungen betriebe- 
nen Bordnetzkreis jeweils bestimmte Verbraucher zuge- 
ordnet sind, ist dadurch gekennzeichnet, dafS Uberkreuz- 
Schaltungsmittel vorgesehen sind, die bei Ausfall oder 
Storung eines Kreises selbsttatig eine Verso rgung der an 
diesen ausgefallenen Bordnetzkreis angeschlossenen 
Verbraucher aus einem der anderen Bordnetzkreise si- 
cherstellen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Bordnetz zur Versorgung elek- 
trisch betriebener Verbraucher bei Kraftfahrzeugen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein bekanntes Bordnetz dieser Art (DE 196 51 612 Al) 
lunfaBt einen gemeinsamen SpannungsversorgungsanschluB 
fur das gesamte Bordnetz, an welchen vorzugsweise ein 
Bordnetzsteuergerat angeschlossen ist, welches dann seiner- 
seits die an es angeschlossenen Verbraucher versorgt Das 
Bordnetzsteuergerat kann zusatzliche Spannungswandler 
umfassen, die die ihm zugefiihrte allgemeine Energieversor- 
gungsspannung in v^schiedene Spannungen wandeln, ent- 
sprechend den Erfordemissen der jeweils zu versoigenden 
Verbraucher. Um die Spannungsversorgung d&r verschiede- 
nen elektronischen bzw. elektrischen Bauelemente sicher 
und zuverlassig zu gewahrleisten, sind mehrere Stromverso- 
rungsquellen, die gegebenenfalls auch unterschiedliche 
Spannungen aufweisen konnen, vorgesehen, von denen je- 
weils eine mit dem SpannungsversorgungsanschluB fiir das 
Bordnetzsteuergerat verbunden wird. 

Hierzu sihd Sensoren in Form von Zenerdioden und wei- 
teren zugeordneten Transistoren vorgesehen, die den Aus- 
.fall einer Stromversorgungsquelle bei SchlieBen eines 
Schalters, ublicherweise Zundschalter, feststellen und den 
gemeinsamen SpannungsversorgungsanschluB auf eine an- 
dere Stromversorgungsquelle umschalten, 

Es ist allgemein bekannt und wird insbesondere im Hin- 
blick auf den standig steigenden Bedarf an elektrischer 
Energie bei Kraftfahrzeugen auch angestrebt, elektrische 
Bordnetze mit zwei oder mehreren Kreisen, die iiblicho:- 
weise unterschiedliche Versorgungsspannungen aufweisen, 
auszufiihren. Verwiesen wird hierzu insbesondere auf den 
Aufsatz "Entwicklung kiinftiger Bordnetz-Architekturen 
..." in VDI-Berichte, Nr. 14/15, 1998 (Tagung Baden-Ba- 
den, 8./.9. Oktober 1998). So sind insbesondere Uberlegun- 
gen hinsichtlich eines Zweispannungsbordnetzes weit ge- 
diehen, die darauf beruhen (s. Bild 1 des genannten Aufsat- 
zes), daB ein erstes Bordnetz mit hoherer Versorgungsspan- 
nung, beispielsweise 42 Volt fiir Hochlastverbraucher, Dau- 
erverbraucher, Heizungen sowie fiir geregelte Verbraucher 
(Liifter, Sitzmotoren) vorgesehen ist, wahrend ein zweites 
und insofem iibliches 14 V-Bordnetz der Versorgung von 
Verbrauchem geringerer Leistung, insbesondere Ruhe- 
strom- und Niederspannungsverbraucher wie Gluhlampen, 
Steuerelektroniken, Kommunikation u. dgl. dient 

Beide Bordnetzkreise konnen dabei von einem gemeinsa- 
men Generator mit Strom versorgt werden, der direkt auf die 
Hochlastverbraucher und den Starterbereich arbeitet und 
dem eine eigene Batterie, im speziellen Fall eines 42 V- 
Bordnetzkreises eine 36 V-Batterie zugeordnet ist, wahrend 
die 14 V- Verbraucher uber einen Gleichspannungswandler, 
namlich sogenaimtem DC/DC- Wandler an den Generator 
angeschlossen sind und vorzugsweise uber eine eigene 
12 V-PufFerbatterie verfugai. 

Da bei Fahrzeugen zunehmend bisher mechanisch, hy- 
draulisch oder auch pneumatisch betriebene Einrichtungen 
elektrisch ausgefiihrt werden, betrifft die Inanspruchnahme 
elektrischer Energie sowohl die Ansteuerung dieser Einrich- 
tungen wie auch die Erbringung der Arbeitsleistung (Ser- 
vounterstiitzung) jeweils allein oder auch beides gleichzei- 
tig. 

Wenn es sich bei den jeweils nunmehr elektrisch betriebe- 
nen Einrichtungen um sicheriieitsrelevanteSysteme handelt, 
wie beispielsweise elektromechanische Bremse, elektrome- 
chanische Lenkungen oder allgemein sogenannte X-by- 
wire-Systeme, dann ist, allein schon aus rechtlichen Griin- 
den, eine Redundanz bzw. ein Notlaufbetrieb vorzusehen. 



aufgrund allgemeiner Sicherheitsuberlegungen. 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
nem Mehrspannungsbordnetz bei Kraftfahrzeugen dafiir zu 
sorgen, daB in einem gegebenenfalls ausfallgefahrdeten 

5 Bordnetzkreis fiir die von diesem gespeisten \ferbraucher 
mindestens ein Notlaufbetrieb moglich ist 

Die Erfindung lost diese Aufgabe bei dem eingangs ge- 
nannten Mehrspannungsbordnetz durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 und hat den Vorteil, daB durch eine im Falle ei- 

10 nes Bordnetzkreisausfalls ansprechende Uberkreuzschal- 
tung auch den dem ausgefallenen Bordnetz zugeordneten 
Verbrauchem mindestens so weit elektrische Energie von 
dem jeweils anderen Bordnetz zufuhrt, daB ein gegebenen- 
falls reduzierter Notlaufbetrieb moglich ist. 

15 Dabei ergeben sich fiir den Fall eines Ausfalls des eine 
niedrigere Spannung aufweisenden Bordnetzkreises auch 
deshalb keine weitergehenden Probleme, weil durch eine 
unkomplizierte Spannungsherabsetzung aus dem eine ho- 
here Spannung aufweisenden Bordnetzkreis die fur die 

20 Steuerelektronik erforderlichen Versorgungsspaimungen 
weiterhin sichergestellt werden konnen, beispielsweise 
durch den Einsatz iiblicher DC/DC- Wandler oder Langsreg- 
ler. Ohnehin befinden sich auf der niederen Spannungsebene 
iiberwiegend Verbraucher geringerer Leistung, die fiir den 

25 Zeitraum bis zur Behebung des Schadens aus dem anderen 
Bordnetzkreis mitversorgt werden konnen. 

Aber auch fiir den FaU eines Ausfalls des Bordnetzkreises 
hoherer Spannung, in welchem sich Dau^-verbraucher, die 
Leistungselektronik, einen hohen Eneigiebedarf aufwei- 

30 sende Servosysteme imd Stellmotoren befindet, ist die den 
Notfallbetrieb sichemde, vorzugsweise direkte Aufschal- 
tung des Bordnetzkreises mit niederer Spannung von Vor- 
teil, da ein sofortiger Ausfall der Systeme vermieden wird 
und lediglich ein langsameres Ansprechen, gegebenenfalls 

35 auch mit reduzierter W^kung, in Kauf zu nehmen ist. 

Es verstehl sich, daB auf jeden Fall der Ausfall eines ent- 
sprechenden elektrischen Versorgungskreises im Kraftfahr- 
zeug durch einen deutlichen Hinweis an die Bedienungsper- 
son, etwa durch eine blinkende Anzeigelampe oder Signal- 

40 ton, angezeigt wird, um moglichst umgehend mit entspre- 
chend reduzierter Geschwindigkeit eine Reparaturmoglich- 
keit aufzusuchen. 

Gegebenenfalls konnen fiir diesen Fall auch Drehzahlbe- 
grenzer, die einen Betrieb des ICraftfahrzeugs nur noch in 

45 begrenztem Umf ang zulassen, zum Einsatz kommen. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, durch 
eine bei Bedarf ansprechende Oberkreuzschaltung im Falle 
eines Mehrspannungsbordnetzes die jeweils intakte Strom- 
versorgung eines Bordnetzkreises auf einen defekten Bord- 

50 netzkreis aufzuschalten, so daB sich ein Notlaufbetrieb und 
eine entsprechend erhohte Betrieb ssicherheit ergibt. 

Die einzige Hgur der Zeichnung zeigt schematisiert als 
Blockschaltbild ein mdgliches Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung. 

55 In der Zeichnung ist ein Zweispannungsbordnetz darge- 
stellt mit einem ersten Bordnetzkreis 5 mit einer Versor- 
gungsspannung fur die an diesen Kreis angeschlossenen 
Verbraucher von 42 Volt und einem zweiten Bordnetzkreis 3 
mit einer Versorgungsspannung von 14 Volt. Es versteht 

60 sich, daB diese numerischen Angaben lediglich zum besse- 
ren Verstandnis angegeben werden, die Erfindung aber nicht 
einschranken, die auch die Moglichkdt weiterer Bordnetz- 
kreise mit unterschiedlichen Spannungen umfaBt. 
Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel betrifft eine elek- 

65 tromechanische Scheibenbremse 10, deren Bremsscheibe 11 
an der Achse des zugeordneten Fahrzeugrades 12 befestigt 
ist. Ein als Aktuator ausgebildeter SteUmotor 1 wirict auf 
Bremsbacken und betatigt so die elektromechanische Schei- 
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benbremse. Angesteuert wird der Stellmotor von einer vor- 
geschalteten Leistungselektronik 4, die ihre Stromversor- 
gung aus dem mit der hohen Spannung von 42 Volt ausge- 
statteten Bordnetzkreis 5 bezieht. 

Die Steuerbefehle fiir die Leistungselektronik werden von 5 
einer zugeordneten Steuerelektronik 2 erzeugt, die entspre- 
chende Befehlssignale uber eine BUS-Leitung bezieht und 
zur Stromversorgung an den 14 V-Bordnetzkreis 3 ange- 
schlossen ist. 

Es versteht sich, daB diese in der Zeichnung angegebene, 10 
sich speziell auf eine elektromechanische Scheibenbremse 
beziehende Darstellung auch alle sonstigen, also beliebigen 
Verbraucher eines Zwei- oder Mehrspannungsbordnetzes 
bei Kraftfahrzeugen betrifft und stellvertretend fiir diese 
steht. 15 

Entsprechend einem Merkmal vorliegender Erfindung ist 
zwischen die Bordnetzkreise 3 und 5 sowie den zugeordne- 
ten Verbrauchem, bier Leistungselektronik 4 und Steuer- 
elektronik 2 eine Uberkreuz-Schaltungsanordnung 6 ge- 
schaltet, die verschiedene Schaltungsvarbindungen zwi- 20 
schen den Bordnetzkreisen ermoglicht und im Grundsatz so 
arbeitet, daB fiir den Normalfall die Leitungsverbindungs- 
wege zwischen den jeweiUgen Bordnetzkreisen und den an 
diesen dlrekt angeschlossenen Verbrauchem durchgeschal- 
tet sind, d. h. es besteht eine direkte galvanische Leitungs- 25 
verbindung 5a zwischen dem 42 V-Bordnetzkreis zur zuge- 
ordneten Leistungselektronik 4 und naturlich samtlichen an- 
deren, an dieses Bordnetzkreis angeschlossenen (Lei- 
stungs)- Verbrauchem sowie eine direkte galvanische Lei- 
tungsverbindung 3a zwischen dem 14 V-Bordnetz und dem 30 
zugeordneten sich auf eine Steuerelektronik beziehenden 
Verbraucher 2 und naturlich samtlichen anderen, an diesem 
Bordnetz angeschlossenen Verbrauchem. Dabei versteht es 
sich, daB diese Uberkreuz-Schaltungsanordnung 6 bei ei- 
nem Mehrspannungsbordnetz entweder nur einmal vorhan- 35 
den ist, bei entsprechender Leistungsauslegung ihrer Um- 
schaltsysteme oder, falls gewunscht bzw. wo sinnvoll, auch 
mehrfach vorhanden sein kann, um beispielsweise unmittel- 
bar angrenzend in raumlicher Nahe zu den entsprechenden 
Verbrauchem angeordnet werden zu konnen. 40 

Die Uberkreuz-Schaltungsanordnung 6 verfugt uber ent- 
sprechende Sensoren 6a, 6b, die den Ausfall oder den De- 
fekt eines oder mehrerer Bordnetzkreise erfassen und selbst- 
tatig entsprechende Cberkreuzscbaltungen auf den jeweils 
noch aktiven Bordnetzkreis veranlassen, so daB sich die 45 
Moglichkeit eines Notlaufbetriebs fiir die Stromversorgung 
ausgefallener Bordnetzkreise ergibt. 

Im speziellen Fall der Aufschaltung der ubenviegend un- 
vertraglichen 42 V-Stromversorgung auf den Niederspan- 
nungs-SteuerelekU-onikkreis von 14 Volt ist eine Span- 50 
nungsreduziemngsanordnung 7 in die Uberkreuzverbindung 
5/3 vom 42 V-Bordnetzkreis auf den 14 V-Bordnetzkreis 
vorgesehen, die dafiir sorgt, daB fur die Verbraucher des 
Niedrigspannungs-Bordnetzkreises von 14 Volt, moglichst 
ohne Leistungsverlust, entsprechend reduzierte Spannungs- 55 
werte aus dem 42 V-Bordnetz zur Verfugung gestellt wer- 
den. Hierfiir konnen DC/DC- Wandler eingesetzt werden 
Oder Langsregler in geeigneter Auslegung. 

Die andere Uberkreuzverbindung vom 14 V-Bordnetz- 
kreis aiif das 42 V-Bordnetzkreis ist mit 3/5 bezeichnet und 60 
versorgt die Verbraucher des 42 V-Kreises direkt mit der 
14 V-Spannung des Bordnetzkreises 3. Dies ist hinreichend, 
um eine Notlaufversoigung der angeschlossenen Systeme 
zu gewahrleisten. 

Fur die Umschaltvorgange in der Uberkreuzschaltungsan- 65 
ordnung 6, also das Umschalten von der Leitungs verbin- 
dung 5a auf die Leitungsverbindung 3/5 bzw. von 3a auf die 
Leitungsverbindung 5/3 mit zwischengeschalteter Span- 



nungsreduziemngsanordnung 7 konnen beliebige Schal- 
tungsanordnungen Verwendung finden, beispielsweise rein 
elektronische Schalter in Form von entsprechend in ihrer 
Leistung ausgelegten MOS-FETS, sonstige Leistungshaib- 
leiter oder auch Relaisschaltungen, die in diesem Falle bei 
der zu erwartenden sehr geringen Haufigkeit einer Inan- 
spruchnahme durchaus einsetzbar sind. 

Beispielsweise kann durch die Verwendung von Ruhe- 
stronurelais, die im Normalfall die Leitungs verbindungen 5a 
bzw. 3a aufrecht erhalten, auf die Sensoren 6a, 6b verzichtet 
werden, da bei Ausfall der Stromversorgung diese Relais so 
ausgelegt werden konnen, daB sie dann automatisch auf die 
jeweilige "Uberkreuzverbindung umschalten. Es versteht 
sich, daB die Stromversorgung fiir die Uberkreuz-Schal- 
tungsanordnung 6 auf jeden Fall auf beiden bzw. auf alien 
vorhandenen Bordnetzkreisen bemht, damit deren Funkti- 
onsfahigkeit jedenfalls so lange gesichert ist, wie noch eines 
der Bordnetze fiinktionsfahig ist, auf welches ausgefallene 
Bordnetze umgeschaltet werden konnen. 

Es ist eingangs schon erwahnt worden, daB fiir die Mog- 
lichkeit des Ausfalls des hoherspannigen Bordnetzkreises 
fiir die an diesen Kreis angeschlossenen (Leistungs) Ver- 
braucher iiblicherweise eine EinbuBe in Ansprechgeschwin- 
digkeit und/oder Wirkung in Kauf genommen werden muB. 
Bei der Auslegung derzeitiger Stellmotor- und sonstiger 
"Drive-By- Wire-Systeme" zeigen diese aber durchaus noch 
ein funktionsfahiges Ansprech- und Wirkungsverhalten und 
weisen auch bei vergleichsweise niedrigerer Versorgungs- 
spannung noch eine hinreichende Leistungsaufnahme auf 
Alteraativ ist es moghch und liegt innerhalb des erfindungs- 
gemaBen Rahmens, in die Uberkreuz-Leitungsverbindung 
3/5 Schaltungsmittel zur Spannungserhohung noch vorzuse- 
hen, was insbesondere auch dann sinnvoll ist, wenn beson- 
ders sicherheitsrelevante Hochleistungsverbraucher wie 
elektromechanische Bremsen oder eine elektromechanische 
Lenkung, deren Stromverbrauch innerhalb vorgegebener 
Grenzen verbleibt und absehbar ist, mit eigenen Uberkreuz- 
Schaltungsanordnungen versehen sind. Im Gegensatz hierzu 
konnen weniger sicherheitsrelevante Verbraucher wie Hei- 
zungen, Luftermotoren u. dgl., die ebenfalls am 42 V-Bord- 
netz liegen, dann uber eine gemeinsame Uberkreuz-Schal- 
tungsanordnung bis zur Beseitigung der Stomng problemlos 
mit der niedrigeren Spannung versorgt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Bordnetz zur Versorgung elektrisch betriebener Ver- 
braucher bei Kraftfahrzeugen, wobei mehrere, auch un- 
terschiedliche Spannungen aufweisende Stromversor- 
gungsquellen sowie Sensormittel zur Erfassung eines 
Ausfalls eina: Stromversoigungsquelle vorgesehen 
sind, die Schaltmittel zur Anschaltung einer intakten 
Stromversorgungsquelle betatigen, dadurch gekenn- 
zeJchnet, dass das Bordnetz als Mehrspannungsbord- 
netz mehrere, mit unterschiedHchen Spannungen be- 
triebene und jeweils entsprechend ausgebildete Ver- 
braucher aufweisende Bordnetzkreise (3, 5) enthalt, 
wobei jeder Bordnetzkreis (3; 5) standig mit seiner zu- 
geordneten Stromversorungsquelle verbunden ist und 
Oberkreuz-Schaltungsmittel vorgesehen sind, die bei 
Ausfall Oder Storung eines Bordnetzkreises (3, 5) 
selbsttatig eine Versorgung der an diesem ausgefalle- 
nen Bordnetzkreis (3, 5) angeschlossenen Verbraucher 
aus einem der anderen Bordnetzkreise dadurch sicher- 
stellt, dass von einem intakten Bordnetzkreis (3, 5) eine 
zusatzUche Stromverbindung zum ausgefaUenen Bord- 
netzkreis (3, 5) geschaltet wird. 

2. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die Uberkxeuz-Schaltungsmittel Teil einer 
Uberkxeuz-Schaltungsanordnung (6) sind, die zwi- 
schen die jeweiligen Bordnetzkreise (3, 5) und die die- 
sen Kreisen zugeordneten Verbraucher geschaltet ist 
und Leitungsumscbalter (Relais, Halbleiterschalter) fur 5 
die Uberkreuzverbindung der Bordnetzkreise mit den 
Verbrauchem des jeweils gestorten Bordnetzes auf- 
weist. 

3. Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die Verbindung von im Normalfall 10 
mit dem eine niedrigere Spannung aufweisenden Bord- 
netzkreis (3) verbundenen Verbrauchem mit dem eine 
hohere Spannung aufweisenden Bordnetzkreis (5) eine 
Spannungsreduzieranordnung (7) ff)C/DC-Wandler, 
Langsregler) in der tJberkreuz-Veibindungsleitung 15 
(5/3) angeordnet ist. 

4. Bordnetz nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass sicherheitsrelevanten elektri- 
schen Verbrauchem (elektromechanische Scheiben- 
bremse, elektromechanische Lenkung, X-by-wire-Sy- 20 
steme) eigene Uberkreuz-Schaltungsanordnungen lo- 
kal zugeordnet sind, die auch eine Aufwartswand- 
lungsanordnung fiir Versorgungsspannungen aufwei- 
sen. 

25 
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